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Viene descritta un'architettura di interconnessione tra una rete ad anello MS-SPRING 
ed una rete ad anello SNCP in un'architettura "Dual Node and Bridge & Switch" attra- 
verso un node di interconnessione primario (M) ed un nodo di interconnessione se- 
condario (N) coUegati da un tratto di fibra ottica. detto nodo di interconnessione pri- 
mario (M) comprendendo mezzi per effettuare un'operazione di Drdp & Continue 
(D&C) ed un Selettore di Servizio (SS^) per ogni circuito. Uarchitettura prevede di 
chiudere detta rete ad anello SNCP (RING2) attraverso il Selettore di Servizio (SSm) 
del nodo primario (M) della tete ad anello MS-SPRING. In questo modo la gestione 
del seletton risulta semplificata, si usano meno interfacce I/O, meno fibra e la banda 
disponibile viene sfruttata meglio. , 
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DESCRIZIONE 

La presente invenzione riguarda in generale le reti per telecomunicazioni ed in 
particolare I'interconnessione tra reti ad anello tipo MS-SPRING ed SNCP di ordine 
elevato. M 2 0 0 0 A 0 0 1 16 3 

Nelle reti di telecomunicazioni odieme e diventato estremamente importante 
avere la possibilita di sopperire ai guasti che occorrono nelle reti stesse senza che la 
funzionalita del servizio abbia a soffrime. Percio si usano sempre piu spesso architet- 
ture ad anello ed inoltre le reti di telecomunicazioni sono generalmente dotate di mez- 
zi di protezione contro le possibili avarie degli element! che le compongono. 

Nelle reti ad anello SDH MS-SPRING (Multiplexed-Shared Protection Ring), 
ad esempio, e implementato un meccanismo di protezione distribuito, che permette il 
ripristino automatico del traffico in presenza di difetti nelle fibre di connessione. In 
altre parole, le reti MS-SP Ring effettuano il ripristino automatico del traffico tramite 
un reindirizzamento sincronizzato di detto traffico, che viene attuato ad ogni nodo 
deir anello. Questa operazione e controUata da un protocoUo consistente in messaggi, 
che vengono continuamente scambiati fra nodi adiacenti. Detto protocollo e le opera- 
zioni che esso comporta sono definite da mblti standard intemazionali, emanati 
dall'ANSI, dall'ITU-T e dall'ETSI, e sono caratterizzati da un certo insieme di regole 
e messaggi: Si veda ad esempio la Raccomandazione ITU-T G. 841. 

Una rete ad anello SNCP (si veda la definizione 3.31 riportata nella Racco- 
mandazione ITU-T G. 805) e una rete ad anello con un tipo di protezione che e mo- 
dellato da un sottostrato generato espandendo il punto di connessione della sottorete 
(dove, con "sottorete" si intende quel componente topologico usato per effettuare I'in- 
stradamento di una specifica informazidne caratteristica). 
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Una delle piu importanti architetture di rete e costituita dall'mtercormessione di 
reti ad anello usando un'architettura "Dual Node and Drop & Continue", cioe un'ar- 
chitettura in cui vengono interconnessi due nodi di ciascun anello. La funzione "Drop \ 
& Continue" e una funzione implementata entro un nodo in cui il traffico viene 
estratto (drop) dai canali di lavoro sull'anello e nello stesso tempo trasmesso avanti 
suU'anello (continue). 

La soluzione classica considera quattro elementi di rete o ,nodi (.due di un 
anello e due delFaltro anello) interconnessi attraverso interfacce STM-N; tuttavia, at- 
traverso I'uso di grandi ADMs (Add Drop Multiplexers) o DXCs (Digital Cross Con- 
nects) che sostanzialmente integrano due nodi e funzionano come chiusura degli anel- 
li, e possibile ridurre a due il numero totale di nodi di interconnessione. In questo caso 
rinterconnessione viene fatta nella matrice dell'Elemento di Rete senza usare le inter- 
facce STM-N. 

L'architettura "Dual Node and Drop & Continue" e nota dalla Raccomandazio- 
ne ITU-T G. 842 ma in tale normativa viene trattato solo il caso di quattro separati no- 
di di interconnessione. Se anche si volessero integrare due nodi in uno (evitando cosi 
I'uso di interfacce STM-N) questa soluzione risulterebbe ugualmente complicata da un 
punto di vista della gestione dal momento che si dovrebbero comunque impiegare e 
gestire tre selettori per ogni circuito. Un altro inconveniente di questa ipotetica solu- 
zione in cui due nodi sono integrati in uno e che risulterebbe costosa in termini di fibra 
utilizzata e sfruttamento di banda. 

Alia luce delle soluzioni note e dei loro svantaggi, e lo scopo principale della 
presente invenzione indicare un'architettura di interconnessione tra un anello tipo MS- 
SPRING ed un anello SNCP di ordine elevato del tipo "Dual Node and Drop & Conti- 
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nue", utilizzando solo due nodi .ma evitando la complessita gestionale delle soluzioni 
note.. 

Ulteriore scopo della presente invenzione e quello di fomire un*architettura del' 
tipo suddetto che sia meno costosa in termini di fibra ottica utilizzata e in termini di 
larghezza di banda. 

Questi scopi, oltre ad altri, vengono ottenuti attraverso un metodo secondo la 
riyendicazione indipendente 1 ed attraverso un elemento di rete secondo la rivendica- 
zione indipendente 2. Ulteriori caratteristiche vantaggiose delFinvenzione vengono in- 
dicate helle rispettive"rivehdicaziohi dipendenti. 

Uidea alia base della presente invenzione consiste nel chiudere I'anello SNCP 
direttamente nel Selettore di Servizio deiranello MS-SPRING. 

L'invenzione risultera certamente chiara alia luce .della descrizione dettagliata 
che segue, data a puro titolo esemplificativo e non limitativo, da leggersi con riferi- 
mento agli annessi disegni, in cui: 

- Fig. 1 mostra un anello MS-SPRING interconnesso con un anello SNCP in 
un'architettura "Dual Node and Drop & Continue" realizzata con quattro Elementi di 
Rete in cui il path e dal nodo A al nodo H; 

- Fig. 2 e simile a Fig. 1 ma il path e nella direzione contraria, cioe dal nodo H 
al nodo A; 

- Fig. 3 mostra un anello MS-SPRING interconnesso con un anello SNCP in 
un'architettura "Dual Node and Drop & Continue" realizzata con due soli Elementi di 
Rete in cui il path e dal nodo A al nodo H; 

- Fig. 4 e simile a Fig. 3 ma il path e nella direzione contraria, cioe dal nodo H 
al nodo A: e 
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- Fig. 5 mostra un anello MS-SPRINU interconnesso con un anello bJNUi;' in '■ 
un'architettura "Dual Node e Drop & Continue" secondo la presente invenzione. 

Nelle diverse figure, gli stessi numeri di.riferimento verranno utilizzati per in- 
dicare le stesse parti o componenti funzionalmente equivalent!. Nelle varie figure, 
vengono sempre indicati una rete ad anello tipo MS-SPRING (RING!) a quattro fibre 
ed una rete ad anello tipo SNCP (RING2) connesse attraverso nodi od elementi di rete 
(C, D, E, F; M, N). II nodo C di Figg. 1 e 2 (il nodo M di Figg.. 3-5) e considerato il 
nodo primario dell'anello MS-SPRING mentre il nodo D di Figg. 1 e 2 (il nodo N di / . 



Figg.- 3-5) e considerato il nodo secondario dell'anello MS-SPRING. Nel RINGl, la \'^<-::^"^^' ] 



fibra di lavoro (protetta) viene indicata con "tubi" grigi mentre la fibra di protezione 
yiene indicata con "tubi" bianchi. I vari path vengono rappresentati con linee continue 
spesse munite di frecce per indicare chiaramente il verso (sostanzialmente conforme- 
mente alia Raccomandazione ITU-T G.842). Naturalmente, il fatto di rappresentare il 
RINGl come un anello a quattro fibre e dettato semplicemente da motivi di praticita di 
rappresentazione ma gli stessi concetti si applicano ad anelli a due fibre. 

Con riferimento a Fig. 1, un path protetto da un nodo sorgente A ad un nodo di. 
destinazione H utilizza fibra di lavoro da A a C (nodo primario); in C viene effettuata 
la fiinzione Drop & Continue (D&C) cioe il traffico viene estratto verso il nodo E del 
RING2 ma viene anche fatto passare verso il nodo secondario D; dal nodo E passa poi 
al nodo G (che lo lascia passare liberamente) fino al nodo di destinazione H; nello 
stesso tempo, il traffico continuato passa dal nodo D al nodo F fino ad arrivare an- 
ch'esso al nodo di destinazione H. Nel nodo H e presente un Selettore di Path (PSh) 
che sceglie il path proveniente da un lato o dall'altro (a seconda dello stato del path). 

In Fig. 2 viene illustrata la medesima architettura con path da H ad A. II path 
va da H (nodo sorgente, RING2) ad A (nodo di destinazione, RINGl). II segnale dal 
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nodo H passa 1) al nodo G flno al nodo E dove viene i) estratto ed inviato ad un :Se- 
lettore di Path (PSg) e ii) continuato verso il Selettore di Servizio (SSp) del nodo F; e 
2) al nodo F dove viene iii) estratto verso il Selettore di Servizio SSp e iy) continuato 
verso il Selettore di Path PSg del nodo E. Dal Selettore di Path PSe del nodo E, il path 
passa ad un Selettore di Servizio SSc del nodo C. Analogamente, dal Selettore di Ser- 
vizio SSp del nodo F il path passa al nodo D e al Selettore di Servizio SSc del nodo C. 
II Selettore di Servizio SSc seleziona uno dei due segnali e lo invia al nodo didestina- 
zione A. , 

Questa soluzione nota ha gli svantaggi di utihzzare"quattro nodi per I'iritercon- 
nessione, banda e porte di tributario per fare l-interconnessione tra ogni coppia di nodi. 

L'architettura di Figg. 3 e 4 e funzionalmente simile a quella di Figg. 1 e 2 ma 
gli Element! di Rete C ed E sono integrati in un unico elemento di rete M (nella forma 
di un ADM o DXC). Analogo discorso per i nodi D ed F, integrati in N. In questp ca- 
so, il vantaggio risiede nella riduzione degli apparati e di interfacce di interconnessio- 
ne ma inserisce lo svantaggio di dover gestire tre selettori (due dei quaU (SSm, PSm) 
nella stessa matrice), di avere fibra non utilizzata in modo ottimale tra i nodi primario 
e secondario e di avere spreco di banda. 

Prima di passare a descrivere Tarchitettura secondo la presente invenzione con 
riferimento a Fig. 5, si acceimera ai concetti di nodo primario e di Selettore di Servizio 
(SS) in una rete ad anello tipo MS-SPRING. II nodo primario e quel nodo che fomisce 
le funzioni di Selezione di Servizio e di Drop & Continue (D&C) per un tributario. 
Naturalmente, tributari diversi possono avere diversi nodi primari designati. Un Se- 
lettore di Servizio (SS) e la funzione di un nodo usata per I'interconnessione di anelli. 
Essa seleziona il traffico dai canaU che arrivano da un lato del nodo o il traffico che 
entra nell'anello, a seconda di certi criteri. 
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Come si notera immediatamente, I'architettura deirinvenzione adotta una splu- 
zione tipo "Dual Node e Drop & Continue" realizzata con due soli nodi di connessione 
(M ed N). II nodo primario dell'anello MS-SPRING, nodo M, comprende il Selettore 
di Servizio (o selettore di Bridge & Switch) SS ^ e proprio questo selettore viene uti- 
lizzato per richiudere I'anello HO SNCP. 

Cosi, un path entrante nella rete ad anello MS-SPRING (RINGl) dal nodo A 
arrivera nel nodo di interconnessione primario M dove verra estratto verso Tanello. 
SNCP (RING2) airintemo della matrice, attraversera il nodo intermedio G e giungera 
al Selettore di Path (PSh) del nodo diliestinazione H. Neirelemento di rete M il path 
viene anche continuato (D&C) verso il nodo di interconnessione secondario N in 
modo da raggiungere il Selettore di Path (PSh) del nodo di destinazione H il quale 
scegliera quale dei due path far uscire. 

II path da H ad A percorrera Tanello SNCP (RING2) in entrambe le direzioni 
ed arrivera al Selettore di Servizio (SS^) del nodo primario M sia attraversando il no- 
do G che il nodo secondario N ed utilizzando il tratto di fibra N-M dell'anello MS- 
SPRING. II Selettore di Servizio (SS^) del nodo primario M a sua volta selezionera 
uno dei due segnali e lo inviera verso il nodo di destinazione A. 

II vantaggio piu evidente di questa soluzione e che il tratto di fibra del RING2 
tra i nodi di interconnessione e assente. L'ulteriore vantaggio e che il numero di porte 
STM-N utilizzate e ridotto (si risparmia una coppia di porte I/O per ciascun Elemento 
di Rete). 

Un ulteriore e importante vantaggio e dato dal fatto che il numero di selettori 
che il Gestore di Rete e TElemento di Rete si trovano a gestire passa da tre (soluzione 
nota) a uno. Tutto questo, naturalmente, senza penalizzare in nessun modo Taffidabi- ^ 
lita alle rotture. 
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Le funzioni dei nodi primario e secondario potrebbero essere implementate sia 
con hardware che con software e per questo motivo la presente invenzione comprende 
un programma per elaboratore comprendente mezzi di codifica adatti ad eseguire tutte 
le fasi del metodo quando detto programma viene fatto girare su un elaboratore. Com- 
prende anche un mezzo leggibile tramite elaboratore avente un programma registrato 
in esso, detto mezzo leggibile tramite elaboratore comprendendo mezzi di codifica 
adatti ad eseguire tutte le fasi del metodo quando detto programma viene fatto girare 
su un elaboratore. 

E stata descritta una nuova architettura di rete per coUegare vantaggiosamente 
un anello MS-SPRING ed un anello SNCP che soddisfa tutti gU scopi che ci si era 
preposti, Molti cambiamenti, modifiche, variazioni e diversi usi della presente inven- 
zione, tuttavia, diverranno chiari a coloro esperti della tecnica dopo aver considerate la 
presente descrizione e gli annessi disegni che illustrano sue forme di realizzazione pre- 
ferite. Tutti tali cambiamenti, modifiche, variazioni e diversi usi che non si allontana- 
no dallo spirito e dall'ambito deirinvenzione sono considerati coperti dairinvenzione 
che e limitata solo dalle rivendicazioni che seguono. 



8 



Sng. COkRADO BORSaHO {iscr. 446) 

c/o ALCATEL ITALIA S.p.A. 
Via Trcnto, 30 - 20059 VIMERCATE ( Ml) 





RIVENDICAZIONI 

1 . Metodo per interconnettere una rete ad anello MS -SPRING (RINGl) ed 
una i-ete ad anello SNCP (RING2) in un'architettura "Dual Node and Bridge & 
Switch" attraverso un nodo di interconnessione primario (M) ed un nodo di intercon- 
nessione secondario (N) collegati da un tratto di fibra ottica, detto nodo di intercon- 
nessione primario (M) comprendendo mezzi per effettuare un'operazione di Drop & 
Continue (D&C) ed un Selettore di Servizio (SSm) per ogni circuito, 

il metodo essendo caratterizzato dalla fase di: ^<^o.. .xv'^c 

- chiudere detta rete ad anello SNCP (RING2) attraverso il Selettore di Servi- 
zio (SSm) del nodo primario (M) della rete ad anello MS-SPRING. 

2. Metodo secondo la rivendicazidne 1, in cui detta fase di chiudere detta 
rete ad anello SNCP (RING2) attraverso il Selettore di Servizio (SSm) del nodo prima- 
rio (M) comprende le fasi, eseguite nel nodo di interconnessione primario (M), di: 

- ricevere un segnale entrante nella rete ad anello MS-SPRING (RIlNrG2), 
estrarlo verso la detta rete ad anello SNCP (RING2) e continuarlo verso il nodo di in- 
terconnessione secondario (N) utilizzando il tratto di fibra ottica che collega i nodi 
primario e secondario (M, N); 

- scegUere, tramite detto Selettore di Servizio (SSm), ^ra 

- un segnale proveniente dalia detta rete ad anello SNCP (ELING2) ed 
entrante direttamente nel nodo primario (M) ed 

- un segnale proveniente dalla detta rete ad anello SNCP (RING2), pas- 
sato attraverso il nodo secondario (N), ed entrante nel nodo primario (M) per- 
correndo il tratto di fibra ottica che collega i nodi primario e secondario (M, 
N);ed 
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inviare deiio segnale scelio dal Selettere di Servizio (SS^,) verso il nodo di 



destinazione (A) della rete ad anello MS-SPRING (RINGl). 

3. Elemento di rete (M) per interconnettere una rete ad anello MS-. 
SPRING (RINGl) ed una rete ad anello SNCP (RING2) in un'architettura "Dual Node 
and Bridge & Switch", detto nodo comprendendo un Selettore di Servizio (SS^) per 
ogni circuito, caratterizzato dal fatto che detto Selettore di Servizio (SS,^) sceglie tra 

- un segnale proveniente dalla detta rete ad anello SNCP (RING2) ed 
entrante direttamente nel nodo primario (M) ed 

- un segnale proveniente dalla detta rete ad anello SNCP-(RING2), pas- 
sato attraveirso il nodo secondario (N), ed entrante nel nodo primario (M) per- 
correndo il tratto di fibra ottica che coUega i nodi primario e secondario (M, 
N);ed 

- invia detto segnale scelto verso il nodo di destinazione (A) della rete ad 
anello MS-SPRING (RINGl). 

4. Programma per elaboratore comprendente mezzi di codifica adatti ad 
eseguire tutte le fasi delle rivendicazioni 1 t2 quando detto programma viene fatto gira- 
re su un elaboratore. 

5 . Mezzo leggibile tramite elaboratore avente un programma registrato in 
esso, detto mezzo leggibile tramite elaboratore coinprendendo mezzi di codifica adatti 
ad eseguire tutte le fasi delle rivendicazioni 1-2 qUando detto programma viene fatto 
girare su un elaboratore. * 

p.p. ALCATEL 
II mandatario: 
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